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Photographie Code Nom Type Identiﬁ cation / Ecologie
T1 Gelinaspora sp. ascospore
Les champignons du genre Gelinaspora sont ﬁ micoles, car-
bonicoles et lignicoles (Lundqvist 1972). lls aﬀ ectionnent les 
horizons secs et atteignent leurs plus fortes concentrations 
dans les niveaux à micro-charbons (van Geel et al. 1981, van 
Geel et Aptroot 2006, Yeloﬀ  et al. 2007).
T2 Gelinaspora cf. reticulispora ascospore
Champignon dont la présence est généralement parallèle à 
celle du type précedent ; même écologie (van Geel et al. 1981, 
van Geel et Aptroot 2006).
T3B Pleospora sp. ascospore
Regroupe plusieurs espèces du même genre, toutes saprophytes, 
retrouvées principalement sur des débris végétaux. Dans les 
enregistrements holocènes, on les trouve dans des horizons de 
tourbe formés en contexte ombrogène et plutôt sec (van Geel 
et Aptroot 2006). Type qui a aussi été observé sur des débris 
végétaux dans les bouses de mammouth (Aptroot et van Geel 
2006, Yeloﬀ  et al. 2007).
T4 Anthostomella fuegiana ascospore
Champignon parasite d’Eriophorum vaginatum (van Geel 
1978).
T6 Coniochaeta xyloriispora ascospore
Champignon observé dans diﬀ érents niveaux tourbières 
bombées holocènes (Aptroot et van Geel 2006) ; en relation 
avec des niveaux des épisodes de feu dans Yeloﬀ  et al. 
(2007).
T7A Chaetomium sp. ascospore
Champignon saprophyte, lié à la décomposition de la cellulose ; 
il peut être lié à toute sorte de plantes en décomposition 
ou d’excréments. Il est présent en contexte archéologique : 
supports possibles, paille humide, cuir, excréments… (van 
Geel 2003, van Geel et Aptroot 2006).
T8B Microthyrium sp. fructiﬁ cation Diﬀ érents types de fructiﬁ cations qui poussent sur les plantes du lieu de dépôt (van Geel 1978).
T10 Non identiﬁ é conidie
Spore assurant la reproduction asexuée d’un champignon 
poussant sur les racines de Calluna vulgaris. Indicateur 
d’assèchement local de la tourbière (van Geel 1978, Yeloﬀ  et 
al. 2007).
T13 Entophyctis lobata sporange
Champignon dont la présence est restreinte à la partie 
ombrotrophe des tourbières. Sa présence atteint son 
maximum dans la tourbe humide à Sheuchzeria palustris (van 
Geel 1978).
T16 Byssothecium circinans Fuckel ascospore
Champignon parasite du bois. Dans les tourbières holocènes, 
on le trouve plutôt dans des conditions méso- à oligotrophes ; 
correspond à des phases plutôt humides (van Geel et Aptroot 
2006), avec un niveau de nappe assez élevé (Yeloﬀ  et al. 
2007).
*
Fig. A.1. Catalogue des principaux microfossiles non-polliniques (MNP) identiﬁ és au cours de l’analyse 
des séquences tourbeuses du Morvan
T18 Non identiﬁ é ascospore
Champignon non-identiﬁ é, poussant sur les racines 
d’Eriophorum vaginatum (Mauquoy et van Geel 2007), 
inféodé à la présence de la plante. Il semble relativement 
ubiquiste par rapport aux conditions hydrologiques sur des 
séquences du nord de l’Europe (Yeloﬀ  et al. 2007), alors qu’il 
s’avère être un marqueur de conditions climatiques plutôt 
humides dans le nord de l’Espagne (Mighall et al. 2006).
T27 Tilletia sphagni Naw. spore globose
Champignon strictement lié à la présence de Sphagnum (van 
Geel 1978) ; plutôt dans des phases de transition de conditions 
sèches vers des conditions plus humides (Yeloﬀ  et al. 2007).
T28 Copepoda spermato-phore
Petit crustacé qui suggère la présence (temporaire) d’eau 
libre, milieu ouvert, (van Geel 1978) ; mis en relation avec 
Sphagnum dans des tourbières du nord de l’Espagne (Mighall 
et al. 2006).
T30 Helicoon pluriseptatum conidie
Champignon f. Dans des niveaux récents, semble liés aux 
plantations contemporaines de Picea et Pinus en Angleterre 
et aux Pays-Bas (Yeloﬀ  et al. 2007).
T31A Amphitrema ﬂ avum thèque
Amibe à thèque (Rhizopode) qui a plutôt des aﬃ  nités 
oligotrophes et indique une forte humidité du milieu de 
dépôt (Beyens 2001, Mitchell et al. 2001, Tolonen 1986, van 
Geel 1978 et Shnitchen et al. 2003).
T32A Assulina muscorum(30-58 μ) thèque
Amibe à thèque observée dans les tourbes à sphaigne (Beyens, 
2001 ; Mitchell et al. 2001 ; Tolonen 1986 ; van Geel 1978). 
Plutôt associée à des phases plus sèches de formation des 
tourbières (Shnitchen et al. 2003).
T32B Assulina seminulum(60-90 μ) thèque
Amibe à thèque observée dans les tourbes à sphaigne, semble 
restreinte à la partie ombrotrophe (Beyens 2001, Mitchell et 
al. 2001).
T37
Callidina 
angusticollis (van 
Geel)
Habrotrocha 
angusticollis 
(Mitchell)
env. de rotifère
Occurrences régulières dans les tourbières bombées holocènes. 
Pas d’écologie précisement déterminée en l’état actuel de la 
recherche (Mauquoy et van Geel 2007).
T44 Ustulina deusta ascospore
Parasite du bois, se rencontre sur les souches pourries, les 
vieux troncs morts ou les racines de la majorité des feuillus 
des forêts européennes. Dispersion peu lointaine, indique la 
proximité des arbres hôtes (van Geel et Aptroot 2006).
T55A Sordaria sp. spore
Groupe de champignons de la famille des Sordariales, 
principalement coprophiles ; fréquents en association avec 
d’autres coprophiles dans les sédiments archéologiques (van 
Geel et al. 2003).
T55C Neurospora crassa ascospore
Champignon carbonicole, indicateur de feu local ; mais n’est 
pas forcément présent dans tous les niveaux d’incendie (van 
Geel 2001, van Geel et Aptroot 2006).
T61 Mougeotia sp. zygospore
Algues vertes ﬁ lamenteuses de la famille des Zygnematacées, se 
trouvent dans l’eau douce, riche en oxygène, zone stagnante, 
fonds de lacs, étangs, petites étendues d’eau et sols humides 
(van Geel 2001). Nécessite la présence d’eau au printemps 
(Lopez-Saez et al. 1998). Certaines espèces pourraient tolérer 
des conditions mésotrophes d’après diverses études réalisées 
dans le sud de la France (Lopez-Saez et al. 1998).
T62 Zygnema-type zygospore
Algues vertes ﬁ lamenteuses de la famille des Zygnemataceae, 
se trouvent dans l’eau douce, riche en oxygène, zone stagnante, 
fonds de lacs, étangs, petites étendues d’eau et sols humides 
(van Geel 2001). La production des zygospores nécessite la 
présence d’eau au printemps (Lopez-Saez et al. 1998). Semble 
tolérer des conditions mésotrophes d’après diverses études 
réalisées dans le sud de la France (Lopez-Saez et al. 1998).
T65 Inconnu spore Champignon que l’on trouve plutôt dans des conditions mésotrophes (van Geel et col. 1998)
T77A Geoglossum sphagnophilum ascospore
Champignon sphagnicole, dans les enregistrements holocènes 
des Pays Bas (van Geel 1978 et van Geel et al. 1981) il est 
présent lors de phases de formation initiale, humides et 
mésotrophe (van Geel 2002, van Geel et Aptroot 2006).
T85 Didymosphaeria massarioides ascospore
Présent dans les enregistrements holocènes de tourbières en 
contexte ombrogène ; toujours en petit nombre (van Geel et 
Aptroot 2006).
T112 Cercophora sp. spore
Genre d’ascomycète de la famille des Sordariales, 
principalement coprophile mais peut aussi être trouvé sur du 
bois pourri, des tiges ou feuilles (van Geel 2003 ; van Geel 
et Aptroot 2006). Des études en contexte archéologique et 
naturel conﬁ rme son caractère coprophile (Buurman et al. 
1995, van Geel et al. 1981, 1983, 2003…)
T113 Sporormiella sp. ascospore
Ascomycète coprophile. De nombreuses études en contexte 
naturel ont montré sa valeur comme indicateur de la présence 
de déjections animales (en partie citées dans van Geel et 
Aptroot 2006).
T123 Inconnu spore
Spore de champignon qui semble sensible aux variations 
hygrométriques, préfère les conditions eutrophes à mésotrophes 
(van Geel et col. 1998).
T124 cf. Persiciospora spore Champignon communément présent dans les tourbières mésotrophes (van Geel et Aptroot 2006).
T126 Clasterosporium caricinum mycellium
Parasite de Carex (Pals et al. 1980 ; van Geel et al. 1983). 
Permet d’identiﬁ er la présence locale de Carex dans la zone 
étudiée (van Geel et Aptroot 2006).
T128 Volvocaceae globose Famille d’algues vertes unicellulaires, indique la présence d’eau douce, peu profonde et eutrophe (van Geel 1980, 1983).
T130 Spirogyra sp. zygospore
Algue verte de la famille des Zygnemataceae, se trouvent en 
eaux douces et stagnantes (van Geel 2001) ; développement 
en conditions eutrophes (Lopez-Saez et al. 1998). T130 est 
psilé, le T315 ornementé, n’a pas été observé.
T140 Valsariavariospora-type ascospore
Champignon présent en milieu humide et eutrophe dans 
les assemblages fossiles (van Geel 2003, van Geel et Aptroot 
2006). Marqueur d’eutrophisation du milieu en relation avec 
le pastoralisme (Miehe et al. 2009 ; Ramezani et al. 2008).
T143 Diporotheca rhizophila ascospore
Champignon parasite, peut-être de Th elypteris, et/ou de 
Solanum sp. (van Geel 2003 ; van Geel et Aptroot 2006).
T169 Tripterospora-type ascospore Genre de la famille des Sordariales ; coprophile, observé dans les sédiments archéologiques (van Geel et al. 2003)
T171 Rhytidosporacf. tetraspora ascospore
Champignons dont toutes les espèces du genre sont 
coprophiles (van Geel et Aptroot 2006).
T172 Coniochaeta ligniaria ascospore
Ascomycète coprophile et lignicole ; présent dans des 
sédiments archéologiques d’époque romaine, où la présence 
de bétail est attestée (van Geel et Aptroot 2006).
T179 Non identiﬁ é microfossile
Microfossile vasiforme, probablement reste d’un organisme 
aquatique invertébré. Indique la présence d’eau stagnante peu 
profonde. (van Geel et al. 1981).
T181 Non identiﬁ é microfossile
Microfossile d’origine inconnue, globose ; il semble préférer 
les conditions eutrophes et il est souvent associé aux 
Zygnematacées (van Geel et al. 1981, van Geel et al. 1983, 
Lopez-Saez et al. 1998)
T200 Non identiﬁ é fungal cell
Provient d’un champignon qui se développe sur des substrats 
secs, en surface, sur des restes végétaux secs (van Geel et al. 
1989).
T207 Glomus cf.fasciculatum
chlamydo-
spores
Spores d’endomycorhize (champignons en symbiose avec les 
racines de diﬀ érents végétaux) ; il est donc localisé dans la 
partie supérieure des sols. Sa présence dans les enregistrements 
paléoécologiques en lacs et tourbières indiquent des apports 
érosifs provenant des sols environnants (van Geel 2003).
T225 Non identiﬁ é globose
Probablement spore d’organisme aquatique (algue  ?).
Se développe dans de petites étendues d’eau temporaires, 
dans des conditions eutrophes à mésotrophes (van Geel et al. 
1989).
T332 Euastrum sp. demi-cellule Algue verte de la famille des Desmidées (van Geel et al. 1989).
T340 Non identiﬁ é spore mousse Spore de bryophyte indéterminée (van Geel et al. 1989).
T352 Arcella sp. thèque
Amibe à thèque ; genre principalement hygrophile (Beyens, 
2001 ; Mitchell et al. 2001 ; Tolonen 1986) ; se rencontre 
plutôt dans des stades oligotrophes (Lopez-Saez 1998).
T353
AetB Neorhabdocoela oocyte
Microorganismes d’eau douce de la famille des Neorhabdocoela 
(classe des Turbellaria), milieux aquatiques et semi aquatiques 
(van Geel et al. 1981). Ses caractéristiques paléoécologiques 
ont surtout été étudiées en contexte lacustre (Haas 1996).
T357 Puccinia sp. teleuto-spores Champignon parasite, « rouille » (van Geel et al. 1981)
**
*
T359 Non identiﬁ é spore Groupe de spores de champignons parasites, dont Brachysporium sp. et Bactrodesmium sp. (van Geel et al. 1981)
T360 Cf. Brachysporium sp. spore
cf. Brachysporium (van Geel et col. 1998). Champignon 
saprophyte lignophage (Kiﬀ er et Morelet 1997, van Geel et 
al. 1981).
T368 Podospora ascospore
Genre d’ascomycète de la famille des Sordariales, coprophile 
(van Geel 2003 ; van Geel et Aptroot 2006). Commun sur 
les sites archéologiques (Buurman et al. 1995, van Geel et 
al. 1981, 1983, 2003), dans les excréments de mammouth 
(Aptroot et van Geel 2006), en tourbière, lié à des indices 
polliniques de pâturage (Almeida-Lenero et al. 2005).
T492 Non identiﬁ é globose
Microfossile le plus souvent observé dans la tourbe très dé-
composée (van Smeerdijk 1989).
T494 Non identiﬁ é spore Spore de champignon qui semble associée aux touradons de molinie (van Smeerdijk 1989).
T496 Non identiﬁ é spore Spore de champignon qui semble associée aux touradons de molinie (van Smeerdijk 1989).
T766 Botryoccocus zygospore Algue coloniale (van Geel 2001)
Sauf mention contraire les clichés sont de l’auteur
* Photo. A. Laine - Lab. Chrono-environnmement
**  Photo. E. Gauthier - Lab. Chrono-environnmement
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Fig. A.6. Tourbière du Grand-Montarnu - diagramme complet : pollen, spores et micro-charbons*
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Fig. A.8. Zone humide du Quart-du-Bois (Poil) - Diagramme complet : pollen, spores et micro-charbons*
ne sont pas intégrés dans la somme pollinique : 
les Cyperaceae, les hygrophiles et aquatiques, les Ericaceae et les spores H & A : Hygrophiles et Aquatiques
ZPL : Zones Polliniques Locales
IPA : Indices pollinique d'anthropisation * analyse semi-quantitative
des micro-charbons
sur lame pollinique : présence
PA/T
0
5
10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90
95
100
105
110
115
120
125
130
135
140
145
150
155
160
165
170
175
Légende de la stratigraphie
Litière végétale
Tourbe avec débris végétaux
Morceaux de bois
Graviers
Tourbe argileuse
Courbes d'exagération X6
0 4 8
11
.5 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 72 76 80 84 88 92 96 98 10
2
10
4
10
8
11
2
11
6
12
0
12
4
12
8
13
2
13
6
14
0
14
4
14
8
15
2
15
6
16
0
16
4
16
8
17
2
17
5
13
11
 ±
 4
0 
 B
P
15
47
 ±
 3
6 
B
P
20
40
60
Ca
sta
ne
a
80
10
0
Po
ac
ea
e
Au
tre
s h
erb
ac
ee
s
IPA
Cy
pe
rac
ea
e
Pla
nte
s c
ult
ivé
es
Co
pe
po
da
 (T
28
)
Vo
lvo
ca
ce
ae
 (T
12
8)
MN
P 
Aq
. in
de
t.
Bo
try
oc
co
cu
s (
T7
66
)
Sp
iro
gy
ra 
sp
. (T
13
0)
Mo
ug
eo
tia
 sp
. (T
61
)
Zy
gn
em
a-t
yp
e (
T6
2)
Til
let
ia 
sp
ha
gn
i (T
27
)
Ge
lin
as
po
ra 
sp
. (T
1)
Ge
lin
as
po
ra 
cf.
 re
tic
uli
sp
ora
 (T
2)
T1
8
Mi
cro
thy
riu
m 
sp
. (T
8B
)
By
ss
oth
ec
ium
 ci
rci
na
ns
 (T
16
)
Us
tul
ina
 de
us
ta 
(T
44
)
Di
po
rot
he
ca
 rh
izo
ph
ila
 (T
14
3)
50
10
0
15
0
20
0
Cl
as
ter
os
po
riu
m 
ca
ric
inu
m 
(T
12
6)
Ge
og
los
su
m 
sp
ha
gn
op
hil
um
 (T
77
)
20
Gl
om
us
 (T
20
7) 2
0
So
rda
ria
 sp
. (T
55
A)
20
40
Sp
oro
rm
iel
la 
sp
. (T
11
3) Po
do
sp
ora
 (T
36
8)
Ce
rco
ph
ora
 sp
. (T
11
2)
Ple
os
po
ra 
 sp
. (T
3B
)
Co
nio
ch
ae
ta 
lig
nia
ria
 (T
17
2)
Ch
ae
tom
ium
 sp
. (T
7A
)
20
40
60
cf.
 P
ers
ici
os
po
ra 
(T
12
4)
20
Va
lsa
ria
 va
rio
sp
ora
-ty
pe
 (T
14
0)
T6
5
50
10
0
15
0
20
0
T1
81
T2
00
cf.
 B
rac
hy
sp
ori
um
 (T
36
0)
T3
40
T1
79
Ne
orh
ab
do
co
ela
 (T
35
3A
/B
)
Ca
llid
ina
 an
gu
sti
co
lis
 (T
37
)
50
10
0
Ind
éte
rm
iné
s
2
4
6
8
10
To
ta
l s
um
 o
f s
qu
ar
es
C
O
N
IS
S
P2 P1
b
P1
a
P3
a
P3
c
P3
b
P4
b
P4
c
P4
a
M
ar
q
u
eu
rs
 d
’a
n
th
ro
p
is
at
io
n
Pa
ra
si
te
s 
d
u
 b
o
is
In
d
ic
at
eu
rs
 v
ég
ét
at
io
n
 lo
ca
le
In
d
ic
at
eu
rs
 h
u
m
id
it
é
C
ar
b
o
n
ic
o
le
s
2
0
4
0
6
0
64
8-
77
6 
AD
42
6-
59
1 
AD Fi
g.
 A
.9
. Z
o
n
e 
to
u
rb
eu
se
 d
u
 Q
u
ar
t 
d
u
 B
o
is
 - 
D
ia
g
ra
m
m
e 
d
es
 M
ic
ro
fo
ss
ile
s 
N
o
n
-P
o
lli
n
iq
u
es
 (M
N
P)
Mi
cro
-ch
arb
on
s
44
7 
± 
35
 B
P
14
10
-1
61
2 
AD
St
rat
igr
ap
hie
Pr
ofo
nd
eu
rs 
(cm
)
0 5 1
0
1
5
2
0
2
5
3
0
3
5
4
0
4
5
5
0
5
5
6
0
6
5
7
0
7
5
8
0
8
5
9
0
9
5
1
0
0
1
0
5
1
1
0
1
1
5
1
2
0
1
2
5
1
3
0
1
3
5
1
4
0
1
4
5
1
5
0
1
5
5
1
60
1
65
1
70
1
75
Lé
ge
nd
e 
de
 la
 s
tra
tig
ra
ph
ie
Li
ti
èr
e 
vé
g
ét
al
e
To
u
rb
e 
av
ec
 d
éb
ri
s 
vé
g
ét
au
x
M
o
rc
ea
u
x 
d
e 
b
o
is
G
ra
vi
er
s
To
u
rb
e 
ar
g
ile
u
se
100 200
Be
tul
a
Pr
ofo
nd
eu
rs 
(cm
)
St
rat
igr
ap
hie
Ni
ve
au
x a
na
lys
és
Sa
lix
20
Co
ryl
us
20
Qu
erc
us
Ul
mu
s
20
Til
ia
Fr
ax
inu
s
Ac
er
Pin
us
Ab
ies
Pic
ea
Pr
un
us
-ty
pe
Ta
xu
s
Ca
rpi
nu
s
Ca
sta
ne
a
Ju
gla
ns
Vis
cu
m
Ju
nip
eru
s
He
de
ra
So
rbu
s-t
yp
e
Ro
sa
-ty
pe
Vib
urn
um
Ru
bu
s-t
yp
e
Fr
an
gu
la 
aln
us
Bu
xu
s
Hu
mu
lus
-ty
pe
Rh
am
nu
s-t
yp
e
Sa
mb
uc
us
Ge
nis
ta-
typ
e
100 200
Aln
us
20 40 60 80
Fa
gu
s
100
Po
ac
ea
e
50 100
Cy
pe
rac
ea
e
Ce
re
al
ia-
typ
e
Se
ca
le
Ca
nn
a b
is-
typ
e
Fa
go
py
ru
m
Ze
a 
m
ay
s
Am
br
o s
ia-
typ
e
Ce
nt
au
re
a c
ya
nu
s
Ch
en
op
od
iac
ea
e
Or
lay
a g
ran
dif
lor
a
Pa
pa
ve
r r
ho
ea
s-t
yp
e
Pla
nta
go
 la
nc
eo
lat
a
Pla
nta
to 
ma
jor
/m
ed
ia
Ru
me
x
Ru
bia
ce
ae
Tr
ifo
liu
m 
pra
ten
se
-ty
pe
Ur
tic
ac
ea
e
Ar
tem
isi
a
20
Fil
ipe
nd
ula
20
Ra
nu
nc
ula
ce
ae
Ap
iac
ea
e
Lil
iac
ea
e i
nd
et.
Va
ler
ian
a
Ry
na
nth
us
-gr
ou
pe
Sa
xif
rag
a h
irc
ulu
s-t
yp
e
La
mi
um
 al
blu
m-
typ
e
An
dro
sa
ce
ae
St
ell
ari
a-t
yp
e
Di
ps
ac
ac
ea
e
Me
nth
a-t
yp
e
Na
rc
iss
us
-ty
pe
Br
as
si
ca
ce
ae
Ly
si
m
ac
hia
As
te
ro
i d
ea
e
Ca
ryo
ph
yll
ac
ea
e
20
M
el
am
py
rum
Po
l y
go
nu
m 
bis
tor
ta
Ca
rdu
us
-ty
pe
Ca
mp
an
ula
ce
ae
Ce
nt
. m
on
tan
a-t
yp
e
Al
ch
em
illa
Ce
nta
ure
a j
ac
ea
-ty
pe
Ci
ch
ori
oid
ea
e
Sa
xif
. a
izo
ïde
s-t
yp
e
Co
nv
olv
ulu
s
Sc
rop
hu
lar
ia-
typ
e
20
Po
te
nti
lla
-ty
pe
Sc
ler
an
thu
s-t
yp
e
Pla
nta
gin
ac
ea
e
Ro
sa
ce
ae
Ep
i lo
b i
um
Me
rcu
ria
lus
Ge
um
-ty
pe
Pr
im
ula
 cl
us
ian
a-t
yp
e
Th
al
ict
rum
Pl
a n
ta
go
 co
ron
op
us
Ve
ro
nic
a
Te
uc
ri u
m
Ph
yt
eu
m
a
Al
l iu
m
 u
rsi
nu
m-
typ
e
La
th
yr
us
-V
ici
a-g
rou
p.
Li
na
ri a
-ty
pe
Lo
tus
-ty
pe
So
lan
um
 ni
gru
m
Hy
pe
ric
um
Ge
nti
an
ac
ea
e
Tr
if. 
rep
en
s-t
yp
e
M
yri
op
hy
llu
m
Al
i s
m
a
Sp
a r
ga
niu
m
Me
ny
an
the
s t
rifo
lia
ta
T y
ph
a l
ati
fol
ia
Er
ica
ce
a
Ca
llu
na
20 40
Sp
ha
gn
um
20 40 60 80
Sp
ore
s m
on
lèt
es
Po
lyp
od
ium
Sp
ore
s t
rilè
tes
Mi
cro
-ch
arb
on
s
Zo
ne
s P
oll
ini
qu
es
 Lo
ca
les
Bio
zo
ne
s
Sq
ua
re 
roo
ts 
tra
ns
for
ma
tio
n
SporesH . & A .A utres herbacéesIPAArbustesArbres
20 40 60 80
Total sum of squares
C ON IS S
M1
M2a
M2b
M3a
M3b
M4a
M4e
M4b
M4c
M4d
M5
70-210 cal AD
1880±35 BP
380-160 cal BC
2190±35 BP
750-390 cal BC
2410±40 BP
920-810 cal BC
2720±30 BP
1900-1690 cal BC
3485±35 BP
0
4
8
12
16
20
24
28
32
36
40
44
48
52
56
60
64
68
72
76
80
84
88
92
96
98.5
102
104
108
112
116
120
124
128
132
136
140
144
148
152
156
160
164
168
172
176
180
182
0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
130
140
150
160
170
180
183
Sphaigne, litière végétale
Tourbe avec débris végétaux
Tourbe brune homogène
Tourbe argileuse
Argile grise
Sable
Morceau de bois
S
U
B
B
O
R
E
A
L
S
U
B
A
T
L
A
N
T
I
Q
U
E
AP/T
Légende de la stratigraphie
Fig. A.10. Tourbière de Montbé - Diagramme complet : pollen, spores et micro-charbons*
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Fig. A.12. Tourbière du Vernay - Diagramme complet : pollen, spores et micro-charbons*
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Fig. A.16. Tourbière de Nataloup - Diagramme complet : pollen, spores et micro-charbons*
Sphaigne, litière végétale
Tourbe argilo-silteuse
Tourbe brune homogène
Argile grise
Argile brun beige
Sable
Graviers
Morceau de bois
Niveau charbonneux
Silto-argileux
Légende
de la stratigraphie
B
B
G
G
* analyse semi-quantitative
des micro-charbons
sur lames polliniques :
abondants
présents
très abondants
1680 ±  30 BP
250-430 cal AD
2405 ±  35 BP
750-390 cal BC
3830 ±  35 BP
2460-2140 cal BC
4130 ±  35 BP
2880-2580 cal BC
9340 ±  50 BP
8760-8450 cal BC
ne sont pas intégrés dans la somme pollinique : 
Betula, Alnus, les hygrophiles et aquatiques, les Ericaceae,  et les spores
Hiatus
Hiatus
Courbes d'exagération X6
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 72 76 80 84
86
88 92 96 10
0
10
4
10
8
11
2
11
6
12
0
12
4
12
8
13
2
13
6
14
0
14
4
14
8
15
2
15
6
16
0
16
4
16
8
17
2
17
6
18
0
18
4
18
8
19
2
19
6 1
98
20
40
60
80
Fa
gu
s
10
0
Po
ac
ea
e
Cy
pe
rac
ea
e
IP
A 
et 
hé
lio
hil
es
Pla
nte
s c
ult
ivé
es
20
Au
tre
s h
erb
ac
ée
s 2
0
40
60
Sp
iro
gy
ra 
sp
. (T
13
0)
Zy
gn
em
a-t
yp
e (
T6
2)
Zy
go
sp
ore
 in
de
t.
Mo
ug
eo
tia
 sp
. (T
61
)
T1
79
Vo
lvo
ca
ce
ae
 (T
12
8)
T2
25
Co
pe
po
da
 (T
28
)
Ge
lin
as
po
ra 
sp
. (T
1)
Ge
lin
as
po
ra 
cf.
 re
tic
uli
sp
ora
 (T
2)
As
su
lin
a m
us
co
rum
 (T
32
a)
Ne
orh
ab
do
co
ela
 (T
35
3)
Mi
cro
thy
riu
m 
sp
. (T
8B
)
He
lic
oo
n p
lur
ise
pta
tum
 (T
30
)
20
By
ss
oth
ec
ium
 ci
rci
na
ns
 Fu
ck
el 
(T1
6)
Us
tul
ina
 de
us
ta 
(T4
4)
cf.
 B
rac
hy
sp
ori
um
 sp
. (T
36
0)
20
T1
8
Ge
og
los
su
m 
sp
ha
gn
op
hil
um
 (T
77
A)
Til
let
ia 
sp
ha
gn
i (T
27
)
20
Cl
as
ter
ios
po
rum
 ca
ric
inu
m 
(T1
26
)
T4
94
20
40
T2
00
Gl
om
us
 sp
. (T
20
7)
So
rda
ria
 sp
. (T
55
A)
Ce
rco
ph
ora
 sp
. (T
11
2)
Sp
oro
rm
iel
la 
sp
. (T
11
3)
Po
do
sp
ora
 sp
. (T
36
8)
Co
nio
ch
ae
ta 
lig
nia
ria
 (T
17
2)
20
Ple
os
po
ra 
sp
. (T
3B
)
20
Tr
ipt
ero
sp
ora
-ty
pe
 (T
16
9)
T3
59
cf.
 P
ers
ici
os
po
ra 
(T1
24
)
Va
ria
T3
40
T6
5
20
40
As
co
sp
or
2
0
4
0
To
ta
l s
um
 o
f s
qu
ar
es
C
O
N
IS
S
Mi
cro
Ch
arb
on
s
N
2
N
3
N
4a
N
4b
N
4c
N
5a
N
5b
N
5c
N
6
N
7a
N
7b N
1
M
ar
q
u
eu
rs
 d
’a
n
th
ro
p
is
at
io
n
Pa
ra
si
te
s 
d
u
 b
o
is
In
d
ic
at
eu
rs
 v
ég
ét
at
io
n
 lo
ca
le
M
ic
o
o
rg
an
is
m
es
 a
q
u
at
iq
u
es
C
ar
b
o
n
ic
o
le
s
0 5 1
0
1
5
2
0
2
5
3
0
3
5
4
0
4
5
5
0
5
5
6
0
6
5
7
0
7
5
8
0
8
5
9
0
9
5
1
0
0
1
0
5
1
1
0
1
1
5
1
2
0
1
2
5
1
3
0
1
3
5
1
4
0
1
4
5
1
5
0
1
5
5
1
60
1
65
1
70
1
75
1
80
1
85
1
90
1
95
20
0
Fi
g.
 A
.1
7.
 T
ou
rb
iè
re
 d
e 
N
at
al
ou
p 
- D
ia
gr
am
m
e 
de
s 
M
ic
ro
fo
ss
ile
s 
N
on
-P
ol
lin
iq
ue
s 
(M
N
P)
Zo
ne
s P
oll
ini
qu
es
 Lo
ca
les
Bio
zo
ne
s
Sp
h
ai
g
n
e,
 li
ti
èr
e 
vé
g
ét
al
e
To
u
rb
e 
ar
g
ilo
-s
ilt
eu
se
To
u
rb
e 
b
ru
n
e 
h
o
m
o
g
èn
e
A
rg
ile
 g
ri
se
A
rg
ile
 b
ru
n
 b
ei
g
e
Sa
b
le
G
ra
vi
er
s
M
o
rc
ea
u
 d
e 
b
o
is
N
iv
ea
u
 c
h
ar
b
o
n
n
eu
x
Si
lt
o
-a
rg
ile
u
x
Lé
ge
nd
e
de
 la
 s
tra
tig
ra
ph
ie
B G
m
ic
ro
-c
h
ar
b
o
n
s 
:
ab
o
n
d
an
ts
p
ré
se
n
ts
tr
ès
 a
b
o
n
d
an
ts
Subatlantique Subboréal Dryas R.
Bo
ré
al Allerød
M
ic
ro
o
rg
an
is
m
es
 d
es
 z
o
n
es
 h
u
m
id
es
 :
am
ib
es
, r
o
ti
fè
re
s, 
Tu
rb
el
la
ri
a.
..
St
rat
igr
ap
hie
Ec
ha
nti
llo
ns
 an
aly
sé
s
Pr
ofo
nd
eu
rs 
(cm
)
H
ia
tu
s
H
ia
tu
s
4
8
16
24
32
40
48
56
64
68
72
76
80
84
88
92
96
98
102
106
110
114
118
122
126
130
134
138
139.5
2040 ±  35 BP
370 ±  35 BP
210 ±  35 BP
Sa
lix
Be
tul
a
Co
ryl
us
Qu
erc
us
Ul
mu
s
Til
ia
Fra
xin
us
Ac
er
Pin
us
Ab
ies
Pic
ea
Po
pu
lus
Ta
xu
s
Pru
nu
s-t
yp
e
Ca
rpi
nu
s
Ju
gla
ns
Ca
sta
ne
a
Fra
xin
us
 or
nu
s
Ae
sc
ulu
s
Aln
us
Lo
nic
era
He
de
ra
Vis
cu
m
Fr
an
gu
la 
aln
us
Ru
bu
s
So
rbu
s-t
yp
e
Ro
sa
-ty
pe
Ju
nip
eru
s
Sa
mb
uc
us
Ge
nis
ta-
typ
e
Hu
mu
lus
-ty
pe
Fa
gu
s
Po
ac
ea
e
Cy
pe
rac
ea
e
Ce
rea
lia
-ty
pe
Se
ca
le
Ca
nn
ab
is-
typ
e
Fa
go
py
rum
Am
bro
sia
-ty
pe
Ce
nta
ure
a c
ya
nu
s
Pa
pa
ve
r r
ho
ea
s-t
yp
e
Po
lyg
on
um
 pe
rsi
ca
ria
Or
lay
a g
ran
dif
lor
a
Pla
nta
go
 la
nc
eo
lat
a
Pla
nta
go
 m
ajo
r-m
ed
ia-
typ
e
Po
lyg
on
um
 av
icu
lar
e
Ur
tic
ac
ea
e
Ru
bia
ce
ae
Ru
me
x
Ch
en
op
od
iac
ea
e
Tr
ifo
liu
m 
pra
ten
se
Ar
tem
isi
a
Th
ali
ctr
um
Ap
iac
ea
e
As
ter
oid
ea
e
Bra
ss
ica
ce
ae
Ca
ryo
ph
yll
ac
ea
e
Di
ps
ac
ac
ea
e
Fil
ipe
nd
ula
Ra
nu
nc
ula
ce
ae
Lil
iac
ea
e
Pla
nta
go
 co
ron
op
us
Ci
ch
ori
od
ea
e
Me
nth
a-t
yp
e
Va
ler
ian
a
Na
rci
ss
us
-ty
pe
Po
ten
till
a-t
yp
e
He
leb
oru
s v
irid
is-
typ
e
Ro
sa
ce
ae
Ph
yte
um
a-t
yp
e
Ca
rdu
us
-ty
pe
Sa
xif
rag
ac
ea
e
Ce
nta
ure
a j
ac
ea
Me
lam
py
rum
Pr
im
ula
 vi
rid
is-
typ
e
Sc
rop
hu
lar
ia-
typ
e
Ly
sim
ac
hia
Po
lyg
on
um
 bi
sto
rta
-ty
pe
Ge
ran
iac
ea
e
Rh
yn
an
thu
s-g
rou
pe
La
mi
um
 al
bu
m-
typ
e
Fa
ba
ce
ae
Pa
pa
ve
r a
rge
mo
ne
Me
rcu
ria
lis
Sa
ng
iso
rba
 of
fic
ina
lis
Lo
tus
-ty
pe
Sa
ng
iso
rba
 m
ino
r
Ge
nti
an
ac
ea
e
Ep
ilo
biu
m
Se
du
m-
typ
e
Vio
la 
od
ora
ta-
typ
e
As
tra
ga
lus
-ty
pe
Sp
erg
ula
-ty
pe
Ec
hiu
m
La
thy
rus
/V
ici
a-g
rou
pe
Ge
um
-ty
pe
Tr
ifo
liu
m 
rep
en
s-t
yp
e
Ali
sm
a
Po
tam
og
eto
n
Sp
arg
an
ium
-ty
pe
Me
ny
an
the
r tr
ifo
lia
ta
Ny
mp
he
a
Ty
ph
a l
ati
fol
ia
Hy
dro
co
tyl
e v
ulg
ari
s
Ca
llu
na
Er
ica
ce
ae
Sc
he
uc
hz
eri
a p
alu
str
is
Dr
os
era
Eq
uis
etu
m
Sp
ha
gn
um
Sp
ore
s m
on
olè
tes
Po
lyp
od
ium
Sp
ore
s t
rilè
tes
Mi
cro
-ch
arb
on
s
Zo
ne
s P
oll
ini
qu
es
 Lo
ca
les
Bio
zo
ne
s
SporesA. & H.Autres herbacéesIPA & héliophilesArbustesArbres
2 6 10 14 18 22
20 20 40 60 20 20 20 40 60 80 100 20 40 60 80 100 20 20 40 60 100 200 100 200 Total sum of squares
CONISS
EB1
EB2
EB3a
EB3b
EB4a
EB4b
EB4c
Sphaigne, litière végétale
Tourbe  blonde à débris végétaux
Tourbe fibreuse peu décomposée
Tourbe brune homogène
Tourbe argileuse
Argile gris-bleu à brune
Sable et graviers
0
5
10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90
95
100
105
110
115
120
125
130
135
140
Ec
ha
nti
llo
ns
 an
aly
sé
s
Str
ati
gra
ph
ie
Pr
ofo
nd
eu
rs 
(cm
)
S
U
B
A
T
L
A
N
T
I
Q
U
E
A
T
L
A
N
T
.
 
?
Légende de la stratigraphie
Fig. A.18. Tourbière de l'étang de Bouquin - Diagramme complet : pollen, spores et micro-charbons*
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Alnus, les hygrophiles et aquatiques, les Ericaceae, Scheuchzeria palustris et les spores
H & A : Hygrophiles et Aquatiques
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IPA : Indices pollinique d'anthropisation
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Fig. A.20. Tourbière du Verny-des-Brûlons - Diagramme complet : pollen, spores et micro-charbons*
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ne sont pas intégrés dans la somme pollinique : 
Betula, Alnus, les hygrophiles et aquatiques, les Ericaceae, et les spores
H & A : Hygrophiles et Aquatiques
ZPL : Zones Polliniques Locales
IPA : Indices pollinique d'anthropisation * analyse semi-quantitative
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Fig. A.22. Canal du Touron - Diagramme complet : pollen et spores
H & A : Hygrophiles et Aquatiques
ZPL : Zones Polliniques Locales
IPA : Indices pollinique d'anthropisationne sont pas intégrés dans la somme pollinique : 
les hygrophiles et aquatiques, et les spores
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Fig. A.22. Canal du Touron - Diagramme complet : pollen et spores
H & A : Hygrophiles et Aquatiques
ZPL : Zones Polliniques Locales
IPA : Indices pollinique d'anthropisationne sont pas intégrés dans la somme pollinique : 
les hygrophiles et aquatiques, et les spores
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Fig. A.26. Diagramme d'anthropisation de la zone humide du Quart-du-Bois (Poil),
 impacts des activités humaines sur le couvert végétal
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Fig. A.27.  Diagramme d'anthropisation de la tourbière de Montbé,
Impacts des activités humaines sur le couvert végétal
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Fig. A.28.  Diagramme d'anthropisation de la tourbière du Vernay
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Fig. A.29.  Diagramme d'anthropisation de la tourbière de Champ Gazon, 
impacts des activités humaines sur le couvert végétal
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Fig. A.30. Diagramme d'anthropisation de la tourbière de Nataloup,
impacts des activités humaines sur le couvert végétal
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Fig. A.31. Diagramme d'anthropisation de la tourbière de l'étang de Bouquin,
impacts des activités humaines sur le couvert végétal
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Fig. A.32. Diagramme d'anthropisation de la tourbière du Verny-des-Brûlons, 
impacts des activités humaines sur le couvert végétal
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Fig. A.33.  Projections chronostratigraphiques  des phases d’impacts 
anthropiques des 10 séquences de tourbières du Morvan
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Fig.  A.34.  Représentation simplifiée des principales phases  d’impacts des activités humaines sur le couvert végétal du Néolithique à nos jours
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Fig. A.35.  Schéma synthétique des paléopollutions enregistrées dans les tourbières du Morvan
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